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Beschreibung 
Hitzeschild 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hitzeschild an einer 
eine Umf angsrichtung und eine Axialrichtung aufweisenden 
Tragstruktur , insbesondere zur Verwendung in einer Gasturbi- 
nenbrennkammer oder einem Gasturbinenf lammrohr , ein Hitze- 
schildelement zur Verwendung in einem derartigen Hitzeschild, 
10 eine mit einem erf indungsgema&en Hitzeschild ausgestattete 

Brennkammer, ein mit einem erf indungsgemaSen Hitzeschild aus- 
gestattetes Flammrohr sowie eine Gasturbine mit einer erfin- 
dungsgemaSen Brennkammer oder einem erf indungsgemaSen Flamm- 
rohr . 

15 

Hitzeschilde kommen bspw. in Brennkammern oder Flammrohren, 
die etwa Teil eines Brennofens, eines HeiSgaskanals oder ei- 
ner Gasturbine sein konnen und in denen ein heiSes Medium er- 
zeugt oder gefiihrt wird, zum Einsatz . Zum Beispiel kann eine 
20 thermisch hoch belastete Brennkammer zum Schutz vor zu hoher 
thermischer Beanspruchung mit einem Hitzeschild ausgekleidet 
sein. Der Hitzeschild umfasst typischerweise eine Anzahl fla- 
chendeckend angeordneter Hitzeschildelemente, welche die Wan- 
dung der Brennkammer gegen das heiSe Medium, etwa ein heiSes 

2 5 Verbrennungsgas , abschirmen und so einer ubermalSigen thermi- 

schen Belastung der Brennkammerwand entgegenwirken . 

Ein derartiger keramischer Hitzeschild ist bspw. in 

EP 0 558 540 Bl beschrieben. Er umfasst eine Anzahl vierecki- 

3 0 ger keramischer Hitzeschildelemente, die an einer axialsym- 

metrischen Tragstruktur des Flammrohrs befestigt sind. Jedes 
Hitzeschildelement weist eine dem heiSen Medium zugewandte 
HeiSseite, eine der Tragwand zugewandte Kaltseite sowie vier 
die HeiSseite mit der Kaltseite verbindende Umf angsf lache 
3 5 auf, wobei die beiden in Umf angsrichtung der Tragstruktur 

einander gegenuberliegenden Umf angsf lachen eines Hitzeschild- 
elementes mit Nuten versehen sind. Mittels in die Nuten ein- 
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greifender federartiger Klammern sind die Hitzeschildelemente 
in Umf angsrichtung der Tragstruktur unter Spaltbelassung fi- 
xiert. Um die thermische Belastung der Tragstruktur moglichst 
gering zu halten, wird den Spalten zwischen den Hitzeschild- 
5 elementen ein Kiihl fluid zugefiihrt, welches von der Kaltseite 
aus in Richtung der HeiSsseite durch die Spalte stromt und so 
die Spalte gegen ein Eindringen des heiSen Mediums sperrt . 

Ein insbesondere fur das Auskleiden eines Flammrohrs fur eine 

10 Gas turbine geeigneter keramischer Hitzeschild ist bspw. in 
DE 41 14 768 Al beschrieben. Er umfasst eine Anzahl recht- 
eckiger oder trapezoider keramischer Hitzeschildelemente, die 
an einer Tragwand des Flammrohrs befestigt sind. Jedes Hitze- 
schildelement weist eine dem hei&en Medium zugewandte HeiS- 

15 seite, eine der Tragwand zugewandte Kaltseite sowie vier die 
HeiSseite mit der Kaltseite verbindende Umf angsf lachen auf, 
wobei zwei an gegeniiberliegenden Seiten eines Hitzeschildele- 
mentes gelegene Umf angsf lachen mit Nuten versehen sind. Zum 
Befestigen der Hitzeschildelemente an der Tragwand finden 

20 Haltelemente mit Klammerabschnitten Verwendung, die in die 

Nuten der Umf angsf lache eingreifen und das Hitzeschildelement 
in einer Richtung verklammern. AuSerdem besitzen die Haltele- 
mente jeweils einen Stiitzabschnitt zum Stiitzen eines Hitze- 
schildelements an einer dritten Umf angsf lache . Diese dritte 

25 Umf angsf lache weist heiSseitig einen iiber den Rest der Um- 
f angsf lache vorstehenden Vorsprung auf , welcher auf dem 
Stiitzabschnitt des Haltelementes derart ruht, dass das Hitze- 
schildelement auch in der Richtung senkrecht zur Verklamme- 
rungsrichtung gesichert ist. Um eine thermische Ausdehnung 

30 der Hitzeschildelemente zu ermoglichen, wenn diese dem heiSen 
Medium ausgesetzt sind, werden die Hitzeschildelemente derart 
angeordnet, dass kleine Spalte zwischen Ihnen verbleiben. 
Durch die in DE 41 14 7 68 Al beschrieben Fixierung sind die 
Hitzeschildelemente an definierten Positionen der Tragwand 

3 5 angeordnet . 
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Eine Brennkaitimerauskleidung mit Hitzeschildelementen ist auch 
in EP 1 3 02 723 Al beschrieben. In dieser Brennkammerausklei- 
dung sind Dichtelemente in den Spalten zwischen den Hitze- 
schildelementen angeordnet. Die Hitzeschildelemente dieser 
5 Brennkammerauskleidung weisen an ihren Umf angsf lachen Nuten 
auf . Ein im Spalt zwischen zwei Hitzeschildelementen angeord- 
netes Dichtelement greift dabei in die Nuten der beiden den 
Spalt begrenzenden Umf angsf lachen ein. 

10 Gegeniiber dem beschriebenen Stand der Technik besteht die 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen verbesserten 
Hitzeschild zur Verfiigung zu stellen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
15 in, ein verbessertes Hitzeschildelement sowie ein verbesser- 
tes Haltelement zur Verfiigung zu stellen, welche insbesondere 
zur Verwendung in einem erf indungsgemaSen Hitzeschild geeig- 
net sind. 

20 Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine verbesserte Brennkammer und ein verbessertes 
Flammrohr zur Verfiigung zu stellen. 

SchlieSlich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
25 eine verbesserte Gasturbine zur Verfiigung zu stellen. 

Die erste Aufgabe wird durch einen Hitzeschild nach Anspruch 
1, die zweite Aufgabe durch ein Hitzeschildelement nach An- 
spruch 9 und ein Haltelement nach Anspruch 12, die dritte 
30 Aufgabe durch eine Brennkammer nach Anspruch 13 oder ein 

Flammrohr nach Anspruch 14 und die vierte Aufgabe durch eine 
Gasturbine nach Anspruch 15 gelost. 

Die abhangigen Anspruche enthalten vorteilhafte Ausgestaltun- 
3 5 gen der Erfindung. 
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Ein erf indungsgemaSer Hitzeschild an einer Tragstruktur um- 
fasst eine Anzahl von Hitzeschildelementen, welche derart 
ausgestaltet und an der Tragstruktur angeordnet sind, dass 
sie unter Belassung von Spalten aneinander angrenzen. Die 
5 Tragstruktur des erf indungsgemaSen Hitzeschildes weist eine 
Umf angsrichtung und eine Axialrichtung auf, wobei die Hitze- 
schildelemente in Umf angsrichtung der Tragstruktur unter Be- 
lassung eines Spaltes, der im Folgenden als Umf angsspalt be- 
zeichnet ist, und in Axialrichtung der Tragstruktur unter Be- 

10 lassung eines im Folgenden als Axialspalt bezeichneten Spal- 
tes aneinander angrenzen. AuSerdem sind sowohl die Umfangs- 
spalte als auch die Axialspalte durch Dichtelemente abgedich- 
tet, wobei die die Axialspalte abdichtenden Dichtelemente ei- 
nen anderen Abstand zur Tragstruktur aufweisen als die die 

15 Umf angsspalte abdichtenden Dichtelemente. 

Der erf indungsgemaiSe Hitzeschild basiert auf den Folgenden 
Beobachtungen und Erkenntnissen : 

20 Die fur das Auskleiden axialsymmetrischer Brennkammern, wie 
etwa Ringbrennkammern von Gasturbinen, oder Flammrohren zur 
Anwendung kommenden Hitzeschilde weisen Hitzeschildelemente 
auf, die an zwei Umf angsf lachen mit Nuten versehen sind. In 
die Nuten dieser Umf angsf lachen greifen Eingrif f sabschnitte 

25 von Haltelementen ein, urn die Hitzeschildelemente in Umfangs- 
richtung der Tragstruktur zu fixieren. In Axialrichtung sind 
die Hitzeschildelemente entweder nicht fixiert oder das Fi- 
xieren erfolgt, wie in DE 41 14 768 Al beschrieben, mittels 
Stiitzelementen statt mittels in Nuten eingreif ender Ein- 

30 griff sabschnitte . Die Hitzeschildelemente weisen daher an ih- 
ren in Axialrichtung aneinandergrenzenden Umf angsf lachen kei- 
ne Nuten auf. Das Einlegen von Dichtelementen, wie sie in 
EP 1 302 723 Al beschrieben sind, ist daher nur zwischen in 
Umf angsrichtung aneinandergrenzenden Umf angsf lachen moglich, 

35 d.h. es konnen mit derart igen Dichtungen nur Umf angsspalte 
abgedichtet werden. Entsprechend werden bisher auch nur 
Dichtelemente im Umf angsspalte eingesetzt. 
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Wenn auch die Axialspalte mit Dicht element en abgedichtet wer- 
den sollen, konnten die Nuten in den in Axialrichtung anei- 
nandergrenzenden Umf angsf lachen weitergef iihrt werden. In die 
5 Axialspalte konnten dann analog zu den Umf angsspalten Dicht- 
elemente eingesetzt werden. An den Schnittpunkten der Axial- 
spalte mit den Umf angsspalten bleiben undichte Abschnitte zu- 
riick, durch die ein Kuhlfluid gezielt in den Brennraum aus- 
stromen kann. 

10 

Das erf indungsgemaSe Anordnen der Dichtelemente fur die Axi- 
alspalte und die Umf angsspalte in verschiednen Abstanden zur 
Tragstruktur ermoglicht es, die Dichtelemente iiberlappend an- 
zuordnen. So werden die Schnittpunkte zwischen Axial- und Um- 
15 f angsspalten wirkungsvoller abgedichtet, was ein Verringern 
des Kixhlf luidbedarf s ermoglicht. 

Insbesondere kormen die Dichtelemente, welche die Axialspalte 
abdichten, zwischen der Tragstruktur und den Hitzeschildele- 
20 menten angeordnet sein. Auf eine Nut in den zweiten Umfangs- 
f lachen kann dann auch weiterhin verzichtet werden. 

AuSerdem ermoglicht erst die Anordnung der Dichtelemente in 
verschiedenen Abstanden zur Tragstruktur die servicegerechte 
25 Montage und Demontage der Bauteile. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung umfasst 
der Hitzeschild eine Anzahl von Elementhaltern, welche die 
Hitzeschildelemente an der Tragstruktur sowohl in Umfangs- 
30 richtung als auch in Axialrichtung fixieren. 

Neben den Dichtungen sind auch die SpaltmaSe des Hitzeschil- 
des fur die zur Kiihlung erf orderliche Menge an Kuhlfluid von 
Bedeutung. Je breiter die Spalte sind, desto mehr Kuhlfluid 
35 ist notwendig, urn die Spalte wirkungsvoll gegen das in der 
Brennkammer vorhandene heiSe Medium abzusperren. 
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Die Hitzeschilde werden im Betrieb der Brennkammer auSer ei- 
ner hohen thermischen Belastung teilweise auch mechanischen 
Belastungen durch Vibrationen ausgesetzt. Wenn die Hitze- 
schildelemente in Axialrichtung der Tragstruktur nicht fi- 
5 xiert sind, konnen sie sich insbesondere unter einer derarti- 
gen mechanischen Belastung axial verschieben. Ein derartiges 
Verschieben fiihrt jedoch bei axialsymmetrischen, insbesondere 
bei kegelf ormigen, Brennraumen oder Flammrohren zu Verande- 
rungen der Axialspalte sowie der Umf angsspalte zwischen den 

10 Hitzeschildelementen. Wenn sich die Hitzeschildelemente auf 

der Tragstruktur verschieben, konnen sich die Spalte zwischen 
ihnen verkleinern oder vergroSern, was zu einem ungleichf or- 
migen Ausstromen des Kiihl fluids und zu ungleichmaSigen Tempe- 
raturgradienten in den Spalten fiihrt. Um die Spalte unter Be- 

15 rucks ichtigung aller Spalttoleranzen unter alien Betriebsbe- 
dingungen zu sperren, ist daher ein erhohter Kiihlf luidbedarf 
gegeben. Insbesondere das Beriicksichtigen vergrofierter Spalte 
erhoht den Bedarf an Kiihlf luid. Zudem ist bei fehlender axia- 
ler Fixierung der Hitzeschutzelemente bei der Montage auf- 

20 grund ihrer nicht genau definierten Axialposition eine indi- 
viduelle Nacharbeit notig, welche die Montagezeit verlangert. 

Mittels der axialen Fixierung lasst sich ein Verschieben der 
Hitzeschildelemente wirkungsvoll unterdriicken, so dass beim 

25 Ermitteln des Kiihlf luidbedarf s kleinere Spalttoleranzen ange- 
nommen werden konnen, wodurch der Kiihlf luidbedarf geringer 
angesetzt werden kann. Insbesondere in Kombination mit sowohl 
.in Axial- als auch in Umf angsspalten angeordneten Dichtungen 
lasst sich so der Bedarf an Kiihlf luid deutlich verringern. 

30 Die axiale Fixierung fiihrt dariiber hinaus auch zu gleichmaSi- 
geren Temperaturgradienten an den Hitzeschildelementen und zu 
gleichmaSigeren Warmespannungen . Dadurch entstehen bei ther- 
mischer Belastung der Hitzeschildelemente weniger bzw. kiirze- 
re Risse, weswegen die Austauschrate der Hitzeschildelemente 

35 sinkt und die Inspektionsintervalle verlangert werden konnen. 
SchlieSlich kann mittels der axialen Fixierung die fur das 
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Anpassen der Spalttoleranzen beim Neubau und bei der Wartung 
eines Hitzeschildes benotigte Montagezeit verkiirzt werden . 

In einer ersten Variante des Hitzeschildes mit axialer Fixie- 
5 rung der Hitzeschildelemente umfasst der Hitzeschild erste 
Elementhalter zum Fixieren der Hitzeschildelemente in Um- 
f angsrichtung der Tragstruktur und zweite Elementhalter zum 
Fixieren der Hitzeschildelemente in Axialrichtung der Trag- 
struktur. Die zweiten Elementhalter sind dabei gleichzeitig 

10 zum Halten der Dichtelemente in den Axialspalten ausgebildet. 
Dadurch, dass die zweiten Elementhalter auch das Dichtelement 
halten, kann auf ein zusatzliches Haltelement, wie es bei der 
axialen Fixierung nach dem in der DE 41 14 768 Al beschriebe- 
nen Stand der Technik zum Halten eines Dichtelementes notig 

15 ware, verzichtet werden. 

In einer ohne groSen technischen Aufwand zu realisierenden 
Ausgestaltung dieser Variante weist die Tragstruktur sich in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur erstreckende Umfangsnuten 

20 auf. Die zweiten Elementhalter sind als mit einer Klammerof f- 
nung und einem der Klammerof fnung abgewandten Klammerab- 
schnitt versehene Klammern ausgebildet, wobei die Klammern 
mit dem der Klammerof fnung abgewandten Klammerabschnitt der- 
art in eine Umfangsnut der Tragstruktur eingesetzt sind, dass 

25 mindestens ein Teil der Klammer zum Eingriff in eine Ausspa- 
rung eines Hitzeschildelementes uber die Umfangsnut iibersteht 
und so als axiale Fixierung des Hitzeschildelementes dient. 
Die Dichtelemente sind dabei in die Klammern eingelegt. 

30 Urn einen sicheren Halt der Dichtung in der Klammerof fnung zu 
gewahrleisten, kann die Klammer au&erdem Eingriff selemente 
zum Eingriff in ein in die Klammer eingelegtes Dichtelement 
aufweisen . 

35 In einer zweiten Variante des Hitzeschildes mit axialer Fi- 
xierung der Hitzeschildelemente umfassen die Hitzeschildele- 
mente jeweils eine der Tragstruktur abgewandte HeiSseite, die 
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geeignet ist, einem heiSen Medium ausgesetzt zu werden, eine 
der Tragstruktur zugewandte Kaltseite und eine Anzahl die 
HeiSseite mit der Kaltseite verbindende Umf angsf lachen . An 
zwei einander gegeniiberliegenden Seiten weist ein Hitze- 
5 schildelement erste Umf angsf lachen auf , die jeweils in Axial- 
richtung der Tragstruktur an eine entsprechende erste Urn- 
fangsflache eines benachbarten Hitzeschildelementes unter Be- 
lassung eines Axialspaltes angrenzen. Im Bereich der Kanten 
zwischen der Kaltseite und den ersten Umf angsf lachen sind 

10 Aussparungen vorhanden, die im Zusammenwirken mit der Ausspa- 
rung der jeweiligen in Axialrichtung gegeniiberliegenden Um- 
fangsflache des benachbarten Hitzeschildelementes eine in Um- 
f angsrichtung der Tragstruktur verlaufende Aufnahme fur ein 
Dichtelement oder mehrere Dichtelemente bilden. AuSerdem 

15 weist das Hitzeschildelement an zwei einander gegeniiberlie- 
genden Seiten zweite Umf angsf lachen auf, die in Umf angsrich- 
tung der Tragstruktur jeweils an eine entsprechende zweite 
Umf angsf lache eines benachbarten Hitzeschildelementes unter 
Belassung eines Umf angsspaltes angrenzen. Die Elementhalter 

2 0 greifen zum Fixieren der Hitzeschildelemente in Umf angsrich- 
tung der Tragstruktur in die zweiten Umf angsf lachen der Hit- 
zeschildelemente ein, wobei die zweiten Umf angsf lachen mit 
Sicherungsabschnitten ausgestattet sind, die ein Verschiebenb 
der Hitzeschildelemente relativ zu den Elementhaltern entlang 

25 der zweiten Umf angsf lachen verhindern. 

In der soeben beschriebenen Variante ubernehmen die Element- 
halter, welche die Hitzeschildelemente in Umf angsrichtung fi- 
xieren auch das Fixieren in Axialrichtung. Es werden zusatz- 

30 lich zu den ohnehin zum Fixieren der Hitzeschildelemente in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur vorhandenen Elementhaltern 
keine zusatzliche Elementhalter benotigt. Nur die Sicherungs- 
abschnitte miissen in die Hitzeschildelemente eingearbeitet 
werden, was lediglich eine geringfiigige Anderung gegenuber 

35 dem Design der bisher verwendeten Hitzeschildelemente dar- 
stellt . 
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In einer Ausgestaltung der zweiten Variante weisen die zwei- 
ten Umf angsf lachen Nuten auf , in welche Eingrif f sabschnitte 
der Elementhalter eingreifen und in denen Stege derart ange- 
ordnet sind, dass sie in axialer Richtung der Tragstruktur 
5 einen Anschlag fur die Eingrif f sabschnitte der Elementhalter 
bilden. Somit bilden die Stege die Sicherungsabschnitte, die 
eine Verschiebung der Elementhalter entlang der zweiten Urn- 
fangs f lachen verhindern. 

Ein erf indungsgemaSes Hitzeschildelement zur Befestigung an 
einer Tragstruktur umfasst eine einer Tragstruktur abzuwen- 
dende HeiSseite, die geeignet ist, einem heiSen Medium ausge- 
setzt zu werden, eine der Tragstruktur zuzuwendende Kaltseite 
und eine Anzahl die HeiSseite mit der Kaltseite verbindende 
Umf angsf lachen, die zum Angrenzen an Umf angsf lachen von in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur unter Belassung des Umfangs- 
spaltes benachbart anzubringender Hitzeschildelemente vorge- 
sehen sind und Nuten zum Eingriff durch Eingrif f sabschnitte 
von Elementhaltern, welche das Hitzeschildelement an der 
Tragstruktur halten, aufweisen. In jeder Nut ist mindestens 
ein Steg angeordnet, der einen Anschlag fur die Eingriff sab- • 
schnitte der Elementhalter bildet. Ein derartig ausgebildetes 
Hitzeschildelement lasst sich mit den bisher zum Fixieren in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur gebrauchlichen Elementhal- 
tern auch in Axialrichtung fixieren. Es eignet sich insbeson- 
dere zur Verwendung in einem Hitzeschild gemaS der zweiten 
Variante des erf indungsgemaSen Hitzeschildes mit axialer Fi- 
xierung der Hitzeschildelemente. 

30 Der mindestens eine Steg erstreckt sich in einer ersten Aus- 
gestaltung des erf indungsgemaSen Hitzeschildelementes in 
Richtung von der Kaltseite zur HeiSseite nur durch einen Teil 
der Nutprofils. Dadurch wird das Einlegen der bisher iiblichen 
Dichtelemente in die Nut nicht wesentlich gestort. Alternativ 

3 5 kann sich der mindestens eine Steg in Richtung von der Kalt- 
seite zur HeiSseite auch durch das gesamte Nutprofil erstre- 
cken. In dieser Ausgestaltung ist zwar eine Anderung der in 
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die Nut einzulegenden Dichtelemente notig, jedoch erhoht ein 
durchgehender Steg die Festigkeit des Hitzeschildelementes , 
insbesondere im Bereich der Nut. 

5 Ein erf indungsgemafies Halteelement mit einem zum Eingriff in 
Nuten von Hitzeschildelementen ausgebildeten Eingriffsab- 
schnitt weist an dem Eingriff sabschnitt mindestens ein Fla- 
chenelement auf, dessen Flachennormale bei Eingriff in die 
Nut in Ausdehnungsrichtung der Nut verlauft. Das erfindunge- 
10 maSe Haltelement stellt eine vergroSerte Anschlagsf lache zum 
Anschlagen an die in den Nuten angeordneten Stege zur Verfii- 
gung und kann so eine sichere axiale Fixierung des Hitze- 
schildelementes gewahrleis ten . 

15 Eine erf indungsgemaSe Brennkammer oder ein erf indungsgemaSes 
Flammrohr ist mit einem erf indungsgemaSen Hitzeschild ausges- 
tattet, eine erf indungsgemaSe Gasturbine mit einer erfin- 
dungsgemaSen Brennkammer oder einem erf indungsgemafien Flamm- 
rohr . 

20 

Weitere Merkmale, Eigenschaf ten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden detaillierten Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegen- 
den Zeichnungen. 

25 

Fig. 1 zeigt ein erstes Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung in 
einer schematischen Schnittansicht . 

Fig. 2 zeigt eine Halteklammer des ersten Ausf uhrungsbei- 
30 spiels. 

Fig. 3 zeigt die Halteklammer aus Fig. 2 im in eine Nut der 
Tragstruktur eingesetzten Zustand. 

35 Fig. 4 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiel fur den erf in- 
dungsgemafien Hitzeschild. 
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Fig. 4a zeigt eine Abwandlung des in Fig. 4 dargestellten 
zweiten Ausf iihrungsbei spiels . 

Fig. 5 zeigt einen Elementhalter im Eingriff in die Nut eines 
5 Hitzeschildelementes . 

Fig. 6 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbeispiel fur ein erf in- 
dungsgemaSes Hitzeschildelement . 

10 Fig. 7 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbei spiel fur ein erfin- 
dungsgemaSes Hitzeschildelement . 

Fig. 8 zeigt ein erstes Beispiel fur einen Elementhalter zum 
fixieren eines erf indungsgemaSen Hitzeschildelementes. 

15 

Fig. 9 zeigt ein zweites Beispiel fur einen Elementhalter zum 
fixieren eines erf indungsgemaSen Hitzeschildelementes. 

Fig. 10 zeigt ein drittes Beispiel fur einen Elementhalter 
20 zum fixieren eines erf indungsgemaSen Hitzeschildelementes. 

Figur 1 zeigt als ein erstes Ausf iihrungsbeispiel fiir den er- 
f indungsgemaSen Hitzeschild einen Ausschnitt aus einem axial- 
symmetrischen Hitzeschild fiir eine Ringbrennkammer einer Gas- 

25 turbine. In der Figur sind zwei keramische Hitzeschildelemen- 
te 1, 2 dargestellt, die an einer axialsymmetrischen Trag- 
struktur 3 fixiert sind und in Axialrichtung A der Tragstruk- 
tur 3 aneinandergrenzen . Urn die thermische Ausdehnung der 
Hitzeschildelemente 1,2 beim Betrieb der Gasturbinenbrennkam- 

30 mer nicht zu behindern, sind die Hitzeschildelemente derart 
angeordnet, dass zwischen zwei Hitzeschildelementen 1, 2 je- 
weils ein kleiner Spalt verbleibt. Wiirden die Hitzeschildele- 
mente aufgrund der Warmeausdehnung aneinanderstoSen, so konn- 
te dies zu Spannungen in den Hitzeschildelementen 1, 2 und 

35 damit zu einem friiheren VerschleiS oder sogar zum Bruch eines 
Hitzeschildelementes 1, 2 fiihren. 
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Die Hitzeschildelemente 1, 2 besitzen jeweils eine dem Inne- 
ren der Brennkaitimer zugewandte hitzebestandige HeiSseite 4, 
die im Betrieb der Gasturbine dem heiSen Gas in der Gasturbi- 
nenbrennkammer ausgesetzt ist, und eine der Tragstruktur 3 
5 zugewandte Kaltseite 5. Zwischen den HeiSseiten 4 und den 

Kaltseiten 5 weisen die Hitzeschildelemente 1, 2 jeweils vier 
Umfangsf lachen 6, 7 auf, mit denen die Hitzeschildelemente 1, 
2 an benachbarte Hitzeschildelemente 1, 2 angrenzen. Diejeni- 
gen Umfangsf lachen 6, mit denen die Hitzeschildelemente 1, 2 
10 in Umf angsrichtung der Tragstruktur 3 aneinandergrenzen wei- 
sen Nuten 8 auf , in welche Eingrif f sabschnitte von Element- 
haltern eingreifen konnen, urn die Hitzeschildelemente 1, 2 in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur 3 zu fixieren. 

15 Ein Elementhalter 25, wie er im vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiel zum Fixieren der Hitzeschildelemente 1, 2 Verwendung 
findet, ist in Fig. 8 dargestellt. Der Elementhalter 25 weist 
einen als Eingrif fslasche 26 ausgebildeten Eingrif fsabschnitt 
zum Eingreifen in die Nut 8 eines Hitzeschildelementes 1, 2 

20 sowie eine Bef estigungslasche 27, mit deren Hilfe der Ele- 
menthalter 2 5 an der Tragstruktur 3 befestigt werden kann, 
auf. Zum Fixieren der Elementhalter 2 5 an der Tragstruktur 3 
weist diese in Umf angsrichtung verlaufende Profilnuten 9 auf, 
in denen die Bef estigungslaschen 27 der Elementhalter 2 5 

25 bspw. mittels Schrauben an der Tragstruktur 3 fixiert werden 
konnen. Ein entsprechender Halter sowie seine Befestigung in 
der Profilnut der Tragstruktur ist auch in der EP 0 558 540 
beschrieben, auf die bezuglich der weiteren Ausgestaltung so- 
wie des Befestigens des Elementhalters Bezug genommen wird. 

30 

In die Nuten 8 der Haltelemente 1, 2 werden auSerdem Dicht- 
elemente 33, bspw. Keramikdichtungen, eingelegt, um die Um- 
fangsspalte zwischen zwei in Umf angsrichtung aneinandergren- 
zenden Hitzeschildelementen abzudichten. 

35 

Die in Axialrichtung A der Tragstruktur 3 aneinandergrenzen- 
den Umf angsf lachen 7 der Hitzeschildelemente 1, 2 weisen kei- 

12 
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ne Nuten auf . Stattdessen weist jedes Hitzeschildelement 1, 2 
an seinen axialen Kanten, d.h. den Kant en zwischen den beiden 
Umf angsf lachen 7 und der Kaltseite 5 eines Hitzeschildelemen- 
tes, erste und zweite Aussparungen 10, 11 auf. In Figur 1 ist 
5 jeweils nur eine Aussparung der beiden Hitzeschildelemente zu 
erkennen . 

Die erste Aussparung 10 dient sowohl zum Aufnehmen eines 
Teils einer Klammer 12, die in Figur 2 vergroSert dargestellt 

10 ist, als auch zum Aufnehmen eines Teils eines in die Klammer 
12 eingelegten und von dieser gehaltenen Dichtelementes 13 
zum Abdichten des Axialspaltes zwischen den Hitzeschildele- 
menten 1, 2. Die zweite Aussparung 11 dient hingegen nur zum 
Aufnehmen eines Teils des Dichtelementes 13 . Die Dichtelemen- 

15 te konnen insbesondere als vorzugsweise keramische Schlauch- 
elemente ausgebildet sein. 

Die Klammer 12, die vorzugsweise aus einem elastischen Mate- 
rial, bspw. Stahl, hergestellt ist, weist eine Klammerof fnung 

20 14 sowie einen der Klammerof fnung abgewandten Steg 15 auf 
(siehe Fig. 2) . Vom Steg 15 weg erstrecken sich ein erster 
Klammerabschnitt 16 und ein zweiter Klammerabschnitt 17, die 
gemeinsam die Klammerof fnung 14 begrenzen. Dabei schlieSen 
der erste Klammerabschnitt 16 und der Steg 15 im wesentlichen 

25 einen Winkel von 90° ein, wahrend der zweite Klammerabschnitt 
17 und der Steg 15 einen Winkel einschlieSen, der groSer als 
90° ist. Am vom Steg 15 entfernten Ende des zweiten Klammer- 
abschnittes 17 sind zackenartige, in Richtung auf den ersten 
Klammerabschnitt 16 vorspringende Vorspriinge 18 angeordnet, 

30 welche zum Eingriff in ein in die Klammer 12 eingelegtes 

Dichtelement 13 vorgesehen sind. Vorzugsweise sind die Spit- 
zen der zackenartigen Vorspriinge 18 abgerundet, um ein Be- 
schadigen des Dichtelementes 13 zu vermeiden. 

35 Die Klammern 12 werden mit ihrem der Klammerof fnung 14 abge- 
wandten Ende in eine in der Tragstruktur 13 ausgebildete Um- 
fangsnut 19 derart eingelegt, dass der Steg 15 am Nutboden 2 0 
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anliegt. Der zweite Klanunerabschnitt wird dabei durch die 
Nutwand 21 in Richtung auf den ersten Klammerabschnitt 16 ge- 
driickt, wodurch die Klammer 12 unter Vorspannung in der Nut 
19 gehalten wird. AuSerdem greifen die zackenartigen Vor- 
5 spriinge 18 dabei in ein in die Klammer 12 eingelegtes Dicht- 
element 13 (in Fig. 3 nicht dargestellt) ein, so dass dieses 
von der Klammer 12 gehalten wird. 

Wenn die Klammer 12 in die Umfangsnut 19 eingesetzt ist, so 
steht der erste Klammerabschnitt 16 iiber die Umfangsnut 19 
vor, wohingegen der zweite Klammerabschnitt 17 vollstandig 
innerhalb der Umfangsnut 19 angeordnet ist. Wenn die Hitze- 
schildelemente 1, 2 anschlieSend an der Tragstruktur 3 befes- 
tigt werden, dann greift der iiber die Umfangsnut 19 vorste- 
hende Teil des ersten Klammerabschnittes 16 in die erste Aus- 
sparung 10 des Hitzeschildelementes 1 ein (siehe Fig. 1) und 
fixiert dieses dadurch gegen Verschieben in Axialrichtung A 
der Tragstruktur 3. Die Klammer 12 dient daher gleichzeitig 
als Halterung fur das Dichtelement 13 und als Halteelement 
zum axialen Fixieren des Hitzeschildelementes 1. Da die erste 
Aussparung 10 sowohl den ersten Klammerabschnitt 16 als auch 
einen Teil des Dichtelementes 13 aufzunehmen hat, weist sie 
in Axialrichtung A der Tragstruktur eine groSere Abmessung 
auf als die zweite Aussparung 11, die lediglich einen Teil 
des Dichtelementes aufzunehmen hat. 

Dadurch, dass das Dichtelement 13 einen anderen Abstand zur 
Tragstruktur 3 als die in die Nuten 8 der Hitzeschildelemente 
1, 2 eingelegten Dichtelemente 33 aufweist, konnen sich alle 
30 Dichtelemente bis an den Rand des entsprechenden Hitzeschild- 
elementes oder ggf . sogar dariiber hinaus erstrecken, ohne 
dass sie sich gegenseitig behindern. Somit konnen insbesonde- 
re auch die Kreuzungspunkte von Umfangs- und Axialspalten 
wirksam abgedichtet werden. 

35 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fur den erf indungsgemaSen 
Hdtzeschild ist in Fig. 4 dargestellt. Im zweiten Ausfiih- 
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rungsbeispiel sind Strukturen, die auch im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel vorhanden sind, mit denselben Bezugszeichen 
versehen. Im Unterschied zum in Fig. 1 dargestellten Dicht- 
element 13 des ersten Ausfiihrungsbeispiels ist das Dichtele- 
5 ment 22 im zweiten Ausfiihrungsbei spiel nicht mittels einer 
Klairatier 12 in eine Umfangsnut 19 der Tragstruktur 3 einge- 
setzt. Stattdessen liegt es auf der Tragstruktur 3 auf. Opti- 
onal kann es au&erdem an der Tragstruktur 3 mittels geeigne- 
ter Bef estigungselemente, wie etwa mit der Tragstruktur 3 zu 

10 verschraubende oder anderweitig zu fixierende Biigel, befes- 
tigt sein. Wie im ersten Ausf iihrungsbeispiel weisen die Hit- 
zeschildelemente 1, 2 an ihren axialen Kanten Aussparungen 23 
zum Aufnehmen eines Teils des Dichtelementes 22 auf. Im Ge- 
gensatz zum ersten Ausf iihrungsbeispiel unterscheiden sich die 

15 Aussparungen 23 an den beiden axialen Kanten eines Hitze- 
schildelementes jedoch nicht in ihren Abmessungen. 

Eine Abwandlung dieses Ausfiihrungsbeispiels ist in Fig. 4a 
dargestellt. Im Unterschied zum in Fig. 4 dargestellten Aus- 

20 fiihrungsbeispiel sind an den axialen Kanten der Hitzeschild- 
elemente 1, 2 keine Aussparungen 23 zur Aufnahme des Dicht- 
elementes 22 vorhanden. Stattdessen weist die Tragstruktur im 
Bereich der axialen Kanten der Hitzeschildelemente 1, 2 eine 
weitere in Umf angsrichtung verlaufende Nut 23a zum Aufnehmen 

25 eines den Spalt zwischen den Hitzeschildelementen 1, 2 dich- 
tenden Dichtelementes 22a auf. 

Da im zweiten Ausf iihrungsbeispiel keine das Dichtelement 22 
haltende Klammer vorhanden ist, sind die Hitzeschildelemente 

30 1, 2 lediglich in Umf angsrichtung der Tragstruktur 3 durch 
die in die Nut 8 eingreif enden Elementhalter fixiert. Falls 
die Hitzeschildelemente 1, 2 auch in Axialrichtung der Trag- 
struktur 3 fixiert werden sollen, so kann dies in einer Ab- 
wandlung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels dadurch erreicht 

35 werden, dass in den Nuten 8 der Hitzeschildelemente 1, 2 Ste- 
ge 24 angeordnet sind, die einen Anschlag fiir die in die Nu- 
ten 8 eingreif enden Eingrif f slaschen 26 der Elementhalter 25 
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bilden und ein Verschieben des Hitzeschildelementes in Axial- 
richtung A der Tragstruktur 3 relativ zum Elementhalter 25 
und damit auch relativ zur Tragstruktur 3 verhindern (siehe 
Fig. 5 und Fig. 6) . Insbesondere, wenn zu beiden Seiten der 
5 Stege 24 Eingrif f slaschen 26 von Elementhaltern 25 in die Nut 
8 eingreifen, ist das Hitzeschildelement gegen axiales Ver- 
schieben gesichert. 

Beim in den Figuren 5 und 6 dargestellten Hitzeschildelement 
10 erstreckt sich der Steg 24 durch den gesamten Nutquerschnitt , 
wodurch eine groSe Anschlagsf lache 29 zur Verfiigung steht und 
die Stabilitat des Hitzeschildelementes 1, insbesondere sei- 
ner Umfangsf lache 6, erhoht wird. Jedoch erfordert ein derart 
groSer Steg 24 ein Anpassen der Form der in die Nut 8 einzu- 
15 legenden Dichtelemente 33. 

Eine alternative Ausgestaltung des Steges ist in Fig. 7 dar- 
gestellt. In dieser Ausgestaltung erstreckt sich der Steg 28 
lediglich durch einen kleinen Teil des Nutprofils 8, so dass 
20 geniigend Platz zum einlegen des Dichtelementes 33 in der Nut 
8 verbleibt. Eine Anderung der Form der in die Nut 8 einzule- 
genden Dichtelemente 33 ist in dieser Ausgestaltung nicht no- 
tig. 

25 Urn die Anschlagsf lache 29, 30, welche der Steg 24, 28 bietet, 
besser ausnutzen zu konnen, ist es von Vorteil, wenn eine ge- 
ringfugige Modifikation an der Eingrif fslasche 2 6 des Ele- 
menthalters 2 5 vorgenommen wird. Ausf iihrungsbeispiele fur 
entsprechende Elementhalter sind in den Figuren 9 und 10 dar- 

30 gestellt. 

Im in Fig. 9 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel fur einen er- 
f indungsgemaSen Elementhalter 25 weist die Eingrif fslasche 26 
des Elementhalters 25 an ihrem zum Eingriff in die Nut 8 aus- 
35 gebildeten Ende eine halbkreisf ormige Biegung 31 auf . Durch 
diese Ausgestaltung steht ein groSerer Kantenabschnitt der 
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Eingrif f slasche 2 6 fur den Anschlag an der Anschlagsf lache 
29, 30 des Steges 24, 28 zur Verfiigung. 

Im in Figur 10 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel fur einen 
5 erf indungsgemaSen Elementhalter 2 5 sind an den Flanken der 
Eingrif f slasche 2 6 Flachenel entente 32 angeordnet, deren Fla- 
chennormale beim Eingriff der Eingrif f slasche 26 die Nut 8 in 
Ausdehnungsrichtung der Nut 8 zeigt. Da auch die Flachennor- 
malen der Anschlagsf lachen 29, 30 in Ausdehnungsrichtung der 
10 Nut 8 zeigen, bilden die Flachenelemente 32 Gegenflachen zum 
flachigen Anschlagen an die Anschlagsf lachen 29, 3 0 der Ste- 
ge. 

An wenigstens einer Seite des Steges 24, 28 erfolgt der Ein- 

15 griff der Eingrif f slasche 26 des eingreif enden Eingrif fsele- 
mentes 2 5 mit einem kleinen Abstand zu den Anschlagsf lachen 
29, 30 der Stege 24, 28, urn die Warmeausdehnung der Stege 
nicht zu behindern. Der Abstand ist dabei aber deutlich klei- 
ner als die Breite des Axialspaltes zwischen zwei Hitze- 

20 schildelementen. Wenn die Eingrif fslaschen 2 6 mit einem klei- 
nen Abstand zu den Anschlagsf lachen 29, 30 in die Nut 8 ein- 
greifen, kann sich zwar das Hitzeschildelement 1 in Axial- 
richtung A der Tragstruktur geringfiigig axial verschieben, 
jedoch ist die Strecke dieser moglichen axialen Verschiebung 

2 5 des Hitzeschildelementes 1 deutlich kleiner als die Breite 

des Axialspaltes, so dass sie die Spalttoleranzen nicht merk- 
lich beeintrachtigt . Das Hitzeschildelement soil daher auch 
dann noch immer als axial fixiert angesehen werden, wenn die 
Eingrif fslaschen 2 6 mit einem kleinen Abstand zu den An- 

30 schlagsf lachen 29, 30 in die Nut 8 eingreif en. 

Die in den Ausf iihrungsbeispielen dargestellten Hitzeschild- 
elemente, Elementhalter sowie die in den Ausf iihrungsbeispie- 
len dargestellte Tragstruktur lassen sich schnell und kosten- 
35 giinstig durch modifizieren der bisher verwendeten Hitze- 
schildelemente (Einbringen der Aussparungen 10, 11, 23 
und/oder Stege 24, 28), Elementhalter (Anderungen an der Ein- 
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griffslasche 26) bzw. der bisher verwendeten Tragstruktur 
(Einbringen der Umfangsnut 19) realisieren. 

Bei der Realisierung eines erf indungsgema&en Hitzeschildes 
5 sind auch Kombinationen von axial fixierten Hitzeschildele- 
menten mit axial nicht fixierten Hitzeschildelementen mog- 
lich . 
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Patentanspruche 

1. Hitzeschild an einer Tragstruktur (3), insbesondere zur 
Verwendung in einer Gasturbinenbrennkammer oder einem Gastur- 

5 binenf lammrohr , mit einer Anzahl von Hitzeschildelementen (1, 
2), welche derart ausgestaltet und an der Tragstruktur (3) 
angeordnet sind, dass sie unter Belassung von Spalten anein- 
ander angrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur 
10 eine Umf angsrichtung und eine Axialrichtung (A) aufweist, wo- 
bei die Hitzeschildelemente (1, 2) in Umf angsrichtung der 
Tragstruktur (3) unter Belassung eines Umf angsspaltes und in 
Axialrichtung der Tragstruktur (3) unter Belassung eines Axi- 
alspaltes aneinander angrenzen und dass sowohl die Umfangs- 
15 spalte als auch die Axialspalte durch Dichtelemente (13, 23, 
33) abgedichtet sind, wobei die die Axialspalte abdichtenden 
Dichtelemente (13, 22) einen anderen Abstand zur Tragstruktur 
(3) aufweisen als die die Umf angsspalte abdichtenden Dicht- 
elemente . 

20 

2. Hitzeschild nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die die Axialspalte abdichtenden Dichtelemente (13, 22) zwi- 
schen der Tragstruktur (3) und den Hitzeschildelementen (1, 
2) angeordnet sind. 

25 

3. Hitzeschild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass er eine Anzahl von Elementhaltern (12, 25) umf ass t, 
welche die Hitzeschildelemente (1, 2) an der Tragstruktur (3) 
sowohl in Umf angsrichtung als auch in Axialrichtung (A) fi- 

30 xieren. 

4. Hitzeschild nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elementhalter erste Elementhalter (25) zum Fixieren der 
Hitzeschildelemente (1, 2) in Umf angsrichtung der Tragstruk- 

35 tur (3) und zweite Elementhalter (12) zum Fixieren der Hitze- 
schildelemente (1, 2) in Axialrichtung (A) der Tragstruktur 
umfassen, wobei die zweiten Elementhalter (12) gleichzeitig 
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zum Halten der Dichtelemente (13) in den Axialspalten ausge- 
bildet sind. 

5. Hitzeschild nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 - die Tragstruktur (3) sich in Umf angsrichtung der Tragstruk- 

tur (3) erstreckende Umf angsnuten (19) aufweist, 

- die zweiten Elementhalter als mit einer Klammerof f nung (14) 
und einem der Klammerof f nung (14) abgewandten Klammerab- 
schnitt (15) versehene Klammern (12) ausgebildet sind, 

10 - die Klammern (12) mit dem der Klammerof f nung (14) abgewand- 
ten Klammerabschnitt (15) derart in eine Umfangsnut (19) der 
Tragstruktur (3) eingesetzt sind, dass mindestens ein Teil 
der Klammer (12) zum Eingriff in eine Aussparung (10) eines 
Hitzeschildelementes (1) iiber die Umfangsnut (19) ubersteht 

15 und so als axiale Fixierung des Hitzeschildelementes (1) 
dient, und 

- die Dichtelemente (13) in die Klammern (12) eingelegt sind. 

6. Hitzeschild nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
20 die Klammer (12) Eingriff selemente (18) zum Eingriff in ein 

in die Klammer eingelegtes Dichtelement (13) aufweist. 

7. Hitzeschild nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Hitzeschildelemente (1,2) jeweils eine der Tragstruktur 
25 (3) abgewandte Heifeseite (4), die geeignet ist, einem heiSen 

Medium ausgesetzt zu werden, eine der Tragstruktur (3) zuge- 
wandte Kaltseite (5) und eine Anzahl die HeiSseite (4) mit 
der Kaltseite (5) verbindende Umf angsf lachen (6, 7) umfasst, 

- ein Hitzeschildelement (1, 2) an zwei einander gegeniiber- 
3 0 liegenden Seiten erste Umf angsf lachen (7) aufweist, die je- 
weils in Axialrichtung (A) der Tragstruktur an eine entspre- 
chende erste Umf angsf lache (7) eines benachbarten Hitze- 
schildelementes (1, 2) unter Belassung eines Axialspaltes an- 
grenzen; 

35 - im Bereich der Kanten zwischen der Kaltseite (5) und den 

ersten Umf angsf lachen (7) Aussparungen (10, 11, 23) vorhanden 
sind, die im Zusammenwirken mit der Aussparung (10, 11, 23) 

20 
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der jeweiligen in Axial rich tung gegenuberliegenden Umfangs- 
flache (7) des benachbarten Hitzeschildelementes (1, 2) eine 
in Umf angsrichtung der Tragstruktur (3) verlaufende Aufnahme 
fur ein Dichtelement (22) bilden; 
5 - ein Hitzeschildelement (1, 2) an zwei einander gegenuber- 
liegenden Seiten zweite Umf angsf lachen (6) aufweist, die in 
Umf angsrichtung der Tragstruktur (3) jeweils an eine entspre- 
chende zweite Umf angsf lache (6) eines benachbarten Hitze- 
schildelementes (1, 2) unter Belassung eines Umf angsspaltes 
10 angrenzen; 

- die Elementhalter (25) in die zweiten Umf angsf lachen (6) 
der Hitzeschildelemente (1, 2) eingreifen; und 

- die zweiten Umf angsf lachen (6) mit Sicherungsabschnitten 
(24, 28) ausgestattet sind, die ein Verschieben des Hitze- 

15 schildelementes (1, 2) relativ zu den Elementhaltern (25) 
entlang der zweiten Umf angsf lachen (6) verhindern. 

8. Hitzeschild nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet , dass 
die zweiten Umf angsf lachen (6) Nuten (8) aufweisen, in welche 

20 Eingrif f sabschnitte (26) der Elementhalter (25) eingreifen 

und in denen Stege (24, 28) derart angeordnet sind, dass sie 
in axialer Richtung (A) der Tragstruktur (3) einen Anschlag 
fur die Eingrif f sabschnitte (26) der Elementhalter (25) bil- 
den. 

25 

9. Hitzeschildelement zur Befestigung an einer Tragstruktur 
(3), insbesondere zur Verwendung in einem Hitzeschild nach 
Anspruch '8, mit 

- einer Tragstruktur (3) abzuwendenden Heifeseite (4), die ge- 
30 eignet ist, einem heiSen Medium ausgesetzt zu werden, 

- eine der Tragstruktur (3) zuzuwendenden Kaltseite (5) und 

- einer Anzahl die HeiSseite (4) mit der Kaltseite (5) ver- 
bindender Umf angsf lachen (6) , die zum Angrenzen an Umfangs- 

f lachen (6) von in Umf angsrichtung der Tragstruktur (3) unter 
35 Belassung des Umf angsspaltes benachbart anzubringender Hitze- 
schildelemente (1, 2) vorgesehen sind und Nuten (8) zum Ein- 
griff durch Eingrif f sabschnitte (26) von Elementhaltern (25) , 



21 



200312201 



welche das Hitzeschildelement (1, 2) an der Tragstruktur (3) 
halten, aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
dass in jeder Nut (8) mindestens ein Steg (24, 28) angeordnet 
ist, der einen Anschlag fur die Eingrif f sabschnitte (26) der 
5 Element ha Iter (25) bildet. 

10. Hitzeschildelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Steg (28) sich nur durch einen 
Teil des Profils der Nut (8) erstreckt. 

10 

11. Hitzeschildelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Steg (24) sich durch das gesam- 
te Profil der Nut (8) erstreckt. 

15 12 . Halteelement zur Verwendung in einem Hitzeschild nach An- 
spruch 8, mit einem zum Eingrif f in Nuten (8) von Hitze- 
schildelementen (1, 2) ausgebildeten Eingrif fsabschnitt (26), 
dadurch gekennzeichnet, dass am Eingrif fsab- 
schnitt (26) Flachenelemente (32) angeordnet sind, deren Fla- 

20 chennormale bei Eingrif f in die Nut (8) in Ausdehnungsrich- 
tung der Nut (8) verlauft. 

13. Brennkammer mit einem Hitzeschild nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8. 

25 

14. Flammrohr mit einem Hitzeschild nach einem der Anspruche 
1 bis 8. 

15. Gasturbine mit einer Brennkammer nach Anspruch 13 oder 
30 einem Flammrohr nach Anspruch 14. 
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Zusammenf as sung 
Hitzeschild 

5 Ein erf indungsgemaSer Hitzeschild an einer Tragstruktur (3) 
umfasst eine Anzahl von Hitzeschildelementen (1, 2), welche 
derart ausgestaltet und an der Tragstruktur (3) angeordnet 
sind, dass sie unter Belassung von Spalten aneinander angren- 
zen. Die Tragstruktur (3) des erf indungsgemaSen Hitzeschildes 

10 weist eine Umf angsrichtung und eine Axialrichtung (A) auf, 
wobei die Hitzeschildelemente (1, 2) in Umf angsrichtung der 
Tragstruktur (3) unter Belassung eines Spaltes, der im Fol- 
genden als Umf angsspalt bezeichnet ist, und in Axialrichtung 
(A) der Tragstruktur (3) unter Belassung eines im Folgenden 

15 als Axialspalt bezeichneten Spaltes aneinander angrenzen. Au- 
Serdem sind sowohl die Umf angsspalte als auch die Axialspalte 
durch Dichtel entente (13, 33) abgedichtet, wobei die die Axi- 
alspalte abdichtenden Dichtelemente (13) einen anderen Ab- 
stand zur Tragstruktur (3) aufweisen als die die Umfangsspal- 

20 te abdichtenden Dichtelemente (33). 

Figur 1 
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FIG 10 
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